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Abstract of DE1 01 34259 


The invention relates to a ball joint 
with an integrated angle sensor for 
a motor vehicle, especially for the 
chassis of the motor vehicle. Said 
ball joint comprises a ball joint 
housing (6) provided with a joint 
opening (7), a ball pivot (1) 
comprising a ball joint (2) and a 
pivot (3) which is pivotably and 
rotatably arranged in a hollow 



spherical bearing surface in the 
ball joint housing (6), said pivot (3) 
protruding from the ball joint 
housing (6) through the joint 
opening (7), and a bipolar field 
transmitter (5) arranged in the end 
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of the ball joint (2) opposite the 
pivot (3), whereby the poles are 
arranged on the surface of the ball. 
The invention is characterised in 
that at least two field sensors (13), 
in relation to the defined meridian 
plane defined by the large circle 
extending in a perpendicular 
manner with respect to the bearing 
longitudinal axis on the hollow 
spherical shaped surface, are 
disposed at a distance from each 
other in the region opposite the ball 
opening in or on the ball joint 
housing (6) and co-operate with 
the field generated by the field 
transmitter (5). 
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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

(g) Kugeigelenk n\\t integriertenn Winkelsensor 

@ Eswlrd ein Kugeigelenk mit Integriertem Winkelsensor 
fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fur das Fahrwerk des 
Kraftfahrzeugs, geschaffen, wobei das Kugeigelenk ein 
mit einer Gelenkoffnung (7) versehenes Kugelgelenkge- 
hause (6), einen efne Gelenkkugel (2) und einen Zapfen (3) 
aufweisenden Kugelzapfen {^), der mit seiner Gelenkku- 
gel (2) drehbar und schwenkbar in einer hohlkugelformi- 
gen Lagerflache in dem Kugelgelenkgehause (6) gelagert 
ist und mit seinem Zapfen (3) durch die Gelenkoffnung |7) 
hindurch aus dem Kugelgelenkgehause (6) herausragt 
und einen in dem dem Zapfen (3) abgewandten Ende der 
Gelenkkugel (2) vorgesehenen zweipoHgen Feldgeber (5) 
aufweist, dessen Pole an der Kugeloberflache angeordnet 
sind. Dabei sind wenigstens zwei Feldsensoren (13) hin- 
sichtllch der durch den senkrecht zur Lagerlangsachse 
verlaufenden Grol^kreis auf der hohikugelformigen La- 
gerflache definierten Meridianebene in dem der Gelenk- 
" offnung abgewandten Berelch in oder an dem Kugelge- 
E lenkgehause (6) im Abstand zueinander angeordnet und 
stehen mit dem von dem Feldgeber (5) erzeugten Feld in 
Wechselwirkung. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung betrifit ein Kugelgelenk fur ein 
Kraftfahrzeug, insbesondere fur das Fahrwerk des Kraft- 
fahrzeuges, mit einem mit einer Gelenkofifnung versehenen 
Kugelgelenkgehause, einem eine Gelenkkugel und einen 
Zapfen aufweisenden Kugelzapfen, welcher mit seiner Ge- 
lenkkugel drehbar und schwenkbar in einer hohlkugelformi- 
gen Lagerflache in dem Kugelgelenkgehause gelagert ist 
und mit seinem Zapfen durch die Gelenkoffnung hindurch 
aus dera Kugelgelenkgehause herausragt und einem an dem 
Zapfen abgewandten Ende der Gelenkkugel voigesehenen 
zweipoligen Feldgeber, dessen Pole an der Kugeloberflache 
angeordnet sind. 

[0002] Ein derartiges Kugelgelenk ist aus der 
EP 0 617 260 Bl bekannt, wobei als Feldgeber ein Perma- 
nentmagnet an der Kugel angeordnet ist In dem dem Ma- 
gneten im unausgelenkten Zustand des Kugelzapfras unmit- 
telbar gegentiberliegenden Bereich des Geh^uses ist ein ma- 
gnetoresistiver Sensor derart angeordnet, dass dieser mit 
dem von dem Permanentmagneten erzeugten magnetischen 
Feld in Wechselwirkung steht, Mit Hilfe des magnetoresisti- 
ven Sensors kann eine Drehung des unausgelenkten Kugel- 
zapfens um seine Langsachse erfasst werden, wobei der er- 
fasste Winkel zum Beispiel zur Leuchtweitenregulierung im 
Kraftfahrzeug verwendet werden kann. 
[0003] Ein derartiges Kugelgelenk hat den Nachteil, dass 
Schwenkbewegungen des Kugelzapfens nur mit unzurei- 
chender Genauigkeit erfasst werden konnen. Dabei wird un- 
ter Schwenken eine Bewegung verstanden, bei welcher der 
Kugelzapfen die raumliche Lage seiner Symmetrieachse 
bzw. Mittelachse gegentiber dem Kugelgelenkgehause ver- 
andert. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kugelgelenk fiir 
ein, Kraftfahrzeug zu schaffen, bei welchem der Schwenk- 
winkel in zumindest einer Schwenkrichtung mit groHer Cje- 
nauigkeit erfasst werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Kugelgelenk fur ein 
Kraftfahrzeug mit den Merionalen nach Anspnicb 1 geldst. 
Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

[0006] Das erfindungsgemaBe Kugelgelenk fOr ein Kraft- 
fahrzeug, insbesondere fUr das Fahrwerk des Kraftf ahrzeugs 
weist ein mit einer GelenkSSnung versehenes Kugelgelenk- 
gehause, einen eine Gelenkkugel und einen Zapfen aufwei- 
senden Kugelzapfen, der mit seiner Gelenkkugel drehbar 
und schwenkbar in einer hohlkugelformigen Lagerflache in 
dem Kugelgelenkgehause gelagert ist und mit seinem Zap- 
fen durch die Gelenkoffnung hindurch aus dem Kugelge- 
lenkgehause herausragt und einen in dem dem Zapfen abge- 
wandten Ende der Gelenkkugel vorgesehenen zweipoligen 
Feldgeber auf, dessen Pole an bzw. im Bereich der Kugelo- 
berflache angeordnet sind. Dabei sind wenigstens zwei 
Feldsensoren hinsichtlich der durch den senkrecht zur La- 
gerlangsachse verlaufenden GroBkreis auf der hohlkugelfor- 
migen Lagerflache oder auf der Gelenkkugel definierten 
Meridianebene in dem der Gelenkoffnung abgewandten Be- 
reich in Oder an dem Kugelgelenkgehause im Abstand zu- 
einander angeordnet und stehen mit dem von dem Feldgeber 
erzeugten Feld in Wechselwirkung. 

[0007] t)ber die Anordnung der beiden Feldsensoren in 
Oder an dem Kugelgelenkgehause, kann der Uber die Feld- 
sensoren erfossbare raumliche Schwenkbereich des Kugel- 
zapfens eingestellt werden. Bevorzugt liegen dabei die bei- 
den Feldsensoren hinsichtlich der Langsachse des Kugelge- 
lenkgehSuses einander diametral gegenuber. Durch diese 
Anordnung ist die Genauigkeit des erfassbaren Schwenk- 
winkels hinsichtlich einer Scbwenkbewegung um die zu der 


Verbindungslinie beider Feldsensoren und zu der Langs- 
achse des Kugelgelenkgehauses senkrecht verlaufenden 
Schwenkachse besonders groB. 

[0008] Dadurch, dass die beiden unterschiedlichen Pole 
5 des Feldgebers an bzw. im Bereich der Kugeloberflache an- 
geordnet sind, ist nicht nur ein Verschwenken sondem auch 
ein Verdrehen des Kugelzapfens um seine Mittelsacbse von 
den Feldsensoren erfassbar. 

[0009] Bei Kugelgelenken, deren Kugelzapfen vomehm- 

10 lich nur um eine einzige Schwenkachse geschwenkt werden, 
sind zwei Feldsensoren zum Erfassen des Schwenkwinkels 
ausreichend. Wird der Kugelzapfen aber zusStzIich um eine 
andere als diese einzige Schwenkachse geschwenkt, kann 
die Bestimmung der genauen rSumlichen Posidon des Ku- 

15 gelzapfen gegenuber dem Kugelgelenkgehause mit uner- 
wiinschten Ungenauigkeiten verknupft sein. 
[0010] Bevorzugt ist deshalb an dem erfindungsgemaBen 
Kugelgelenk ein dritter Feldsensor vorgesehen, der hinsicht- 
lich der Meridianebene in dem der Gelenkoffnung abge- 

20 wandten Bereich in oder an dem Kugelgelenkgehause im 
Abstand zu den beiden anderen Feldsensoren und mit diesen 
nicht auf einer Geraden liegend angeordnet ist und mit dem 
von dem Feldgeber erzeugten Feld in Wechselwirkung steht. 
Nach dieser Weiterbildung ist es moglich, eine beliebige 

25 raumliche Position des Kugelzapfens gegenuber dem Ku- 
gelgelenkgehause genau zu erfassen. 
[OOU] Die Position jedes Feldsensors in dem Kugelge- 
lenkgehause kann von dem zu erfassenden Schwenkbereich 
des Kugelzapfens abhangig gemacht werden. Bevorzugt 

30 sind die Feldsensoren jedoch derart angeordnet, dass hin- 
sichtlich des von den drei Feldsensoren definierten Kreises 
zwei benachbarte der Feldsensoren jeweils einen Kreissek- 
tor mit einem Zentri winkel von 120° definieren, wobei der 
Miltelpunkt dieses zu der Meridianebene parallel verlaufen- 

3S den Kreises auf Langsachse des Kugelgelenkgehauses liegt. 
GemaB dieser Weiterbildung sind die Feldsensoren gleich- 
mSBig rings der Gelenkkugel verteilt angeordnet, so dass ein 
besonders groBer Raumbereich von den Feldsensoren iiber- 
wacht werden kann. 

40 [0012] In AbhSngigkeit von den verwendeten Feldsenso- 
ren kann es vorkoramen, dass die raumliche Position des 
Kugelzapfens gegenuber dem Kugelgelenkgehause nicht 
mehr eindeutig erfassbar ist, wenn der Feldgeber in dem Be- 
reich zwischen dem von den Feldsensoren definierten Kreis 

45 und der Meridianebene liegt. Bevorzugt sind die Sensoren 
deshalb derart angeordnet, dass eine durch einen der Senso- 
ren und den Mittelpunkt der Hohlkugel oder der Gelenkku- 
gel verlaufende Gerade mit der Langsachse des Kugelge- 
lenkgehauses mindestens den gleichen Winkel einschlieBt 

50 wie die Mittelachse des Kugelzapfens mit der Langsachse 
des Kugelgelenkgehauses bei durch von dem Kugelgelenk- 
gehause begrenzter Maximalauslenkung des Kugelzapfens. 
Mit einer derartigen Sensoranordnung ist eine Wmkelerfas- 
sung uber den gesamten Schwenkbereich des Kugelzapfens 

55 moglich. 

[0013] Der Feldgeber kann in Form eines elektrischen Di- 
pols ausgebildet sein, wobei die Feldsensoren zum Erfassen 
des von dem Dipol ausgehenden Feldes ausgelegt sind. Eine 
derartige Anordnung hat den Nachteil, dass zur Au&echter- 

60 haltung des elektrischen Feldes eine Energieversorgung zu 
dem Feldgeber sichergestellt sein muss. Bevorzugt sind des- 
halb der Feldgeber als Permanentmagnet und die Feldsenso- 
ren als Magnetfeldsensoren ausgebildet, die ein das erfasste 
Magnetfeld des Permanentmagneten charakterisierendes 

65 elektrisches Signal an eine Auswerteeinrichtung abgeben 
konnen, wobei die Magnetfeldsensoren durch herk5mmli- 
che Magnetsensoren, wie zum Beispiel durch Hall-Effekt- 
Sensoren oder durch magnetoresisdve Sensoren gebildet 
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sein konnen. Fiir den Pennanentmagneten ist keine Energie- 
versorgung erforderlich, so dass eine elektrische Kontaktie- 
rung des Gelenkzapfens oder das Einsetzen einer Batierie in 
den Gelenkzapfen zum Betreiben des erfindungsgemaBen 
Kugelgelenks nicht benotigt wird. Femer wird das Magnet- 5 
feld durch das haufig in Kugelgelenken verwendete Fett so 
gut wie nicht beeinflusst. 

[0014] Der Permanentmagnet kann aus allgemein bekann- 
ten Dauermagnetwerkstoffen wie zum Beispiel aus Alniko 
500 Oder aus Bariumferrit Herges tellt sein. Bevorzugt ist der 10 
Permanentmagnet aber aus Werkstofifen mit einem hohen 
Giitefaklor (B H)n,ax wie SmCos, Sm2Coi7, Nd2Fei4B oder 
ahnlichen Werkstoffen hergestellt. 

[0015] Falls das Kugelgelenkgehause und/oder der Kugei- 
zapfen aus einem ferromagnetischen Material heigestellt 15 
sind, kann die Messung des von dem Permanenlmagneten 
hervorgerufenen Magnetfeldes mittels der Magnctfeldsen- 
soren durch dieses Material ungiinstig beeinflusst werden. 
Bevorzugt sind daher das Kugelgelenkgehause und/oder der 
Kugelzapfen aus einem diamagnetischen oder aus einem pa- 20 
ramagnetischen Werkstoff hergestellt. 
[0016] Die Gelenkkugel kann unmittelbar in dem Kugel- 
gelenkgehause gelagert sein. Es ist aber auch moglich, die 
Gelenkkugel unter Zwischenschaltung einer Lagerschale 
aus einem nicht-ferromagnetischen Werkstoff wie zum Bei- 25 
spiel Kunstsioff oder Keramik in dem Kugelgelenkgehause 
zu lagem. 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 30 
[0018] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht eines 
Kugelzapfens einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemS- 
Ben Kugelgelenks und 

[0019] Fig. 2 das Kugelgelenk gemafi der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. l.mit einem teilweise aufgeschnittenem Ge- 35 
hause. " - " ' 

[0020] Aus der Fig. 1 ist ein Kugelzapfen 1 nach einer 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Kugelgelenks er- 
sichtlich, welcher eine Gelenkkugel 2 und einen Zapfen 3 
aufweist Die Gelenkkugel 2 weist an ihrem dem Zapfen 3 40 
abgewandten Ende einen abgeflachten Bereich 4 auf, in des- 
sen Mitte ein Permanentmagnet 5 in einer in der Gelenkku- 
gel 2 voigesehenen Ausnehmung befestigt ist, wobei in der 
Figur der Nordpol des Permanentmagneten 5 mit dem Buch- 
staben "N" und der Sudpol des Pennanentmagneten 5 mit 45 
dem Buchstabai "S" bezeichnet ist. Der Permanentmagnet 5 
ist dabei mit seinen beiden Polen N und S an der Oberflache 
des abgeflachten Bereichs derart angeordnet, dass diese den 
gleichen Abstand zum Mittelpunkt der Gelenkkugel 2 auf- 
weisen. 50 
[0021] Aus der Fig. 2 ist die Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Kugelgelenks im zusammengebauten Zu- 
stand ersichtlich, wobei der Kugelzapfen 1 in einem Kugel- 
gelenkgehause 6 schwenkbar gelagert ist. Der Kugelzapfen 

1 ragt dabei mit seinem Zapfen 3 aus einer in dem teilweise 55 
geschnitten dargestellten Kugelgelenkgehause 6 vorgesehe- 
nen Gelenkofl'nung 7 heraus und ist mit seiner Gelenkkugel 

2 unter Zwischenschaltung einer aus Kunststoff hergestell- 
ten Lagerschale 8 in dem Kugelgelenkgehause 6 gelagert. In 
diesem Fall ist die zur Lagerung der Gelenkkugel 2 erf order- 60 
Uche hohlkugelfcJrraige LagerflSche von der Innenflache der 
Lagerschale 8 gebildet, wobei der Mittelpunkt C der Ge- 
lenkkugel 2 mit dem Mittelpunkt der hohlkugelfbrmigen 
Lagerflache zusammenfallt. 

[0022] Nach derFig. 2 ist der Kugelzapfen 1 in einer nicht 65 
ausgelenkten Posidon dargestellt, so dass die Mittelachse 9 
des Kugelzapfens 1 mit der L^gsachse 10 des Kugelge- 
lenks zusammenf^t Die Auslenkung des Kugelzapfens 1 
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gegeniiber dem Kugelgelenkgehause 6 ist durch den von 
dem Kugelgelenkgehause 6 gebildeten Rand der Gelenkoff- 
nung 7 begrenzt, wobei die maximal mogliche Auslenkung 
des Kugelzapfens 1 in der Figur durch die Gerade 11 und 
den Wnkel p angedeutet ist. Die Gerade 11 charakterisiert 
dabei eine Position der Mittelachse 9 des Kugelzapfens 1 bei 
maximaler Auslenkung. 

[0023] In dem Kugelgelenkgehause 6 sind drei Ausneh- 
mungen 12 vorgesehen, von welchen nureine aus der Figur 
ersichtlich ist. In jeder dieser Ausnehmungen ist ein Ma- 
gnetfeldsensor 13 eingebracht, der gemaB der Ausfiihrungs- 
form als Hall-Sensor ausgebildet ist. Die Sensoren 13 sind 
auf einem parallel zur Meridianebene M verlaufenden Kreis 
derart angeordnet, dessen Mittelpunkt auf der Lagerlangs- 
achse 10 liegt. dass zwei benachbarte der Sensoren 13 zu- 
sanunen mit dem Mittelpunkt dieses Kreises jeweils ein 
Kreissegment mit einem Zentriwinkel von 120® definieren. 
Femer sind die Sensoren 13 auf den Mittelpunkt C der Ge- 
lenkkugel 2 hin ausgerichtet, wobei die ausgezeichnete Er- 
fassungsrichtung (Haupterfassungsrichtung) eines jeden der 
Sensoren 13 mit der Langsachse 10 des Kugelgelenks einen 
Winkel a einschlieBt. Da gemaB der Ausfuhrungsform a = p 
gilt, wobei P die maximale Auslenkung des Kugelzapfens 
charakterisiert, liegt die Haupterfassungsrichtung fUr den in 
der Figur dargestellten Sensor 13 somit auf der Geraden 11. 
[0024] Wird der Kugelzapfen geschwenkt, so wird der 
Permanentmagnet 5 mitgeschwenkt, was eine Anderung des 
von dem Permanentmagneten 5 hervorgerufenen Magnetfel- 
des in dem Erfassungsbereich der Sensoren 13 verursacht. 
Diese Veranderung des Magnetfeldes kann von den Senso- 
ren 13 erfasst werden, die das erfasste Magnetfeld charakte- 
risierende elektrische Signale iiber elektrische Leitungen 14 
an eine Auswerteeinrichtung (nicht gezeigt) abgeben, von 
welcher dann unter Auswertung dieser elektrischen Signale 
die.raumliche Position des Kugelzapfens 1 relativ zum Ku- 
gelgelenkgehause 6 besdnamt wird. In der Figur ist an einem 
Ende der elektrischen Leitungen 14 eine Pfeilspitze vorge- 
sehen, welche den Anschluss der elektrischen Leitungen 14 
an die Auswerteeinhdt symbolisiert. 
[0025] Die raumliche Position des Kugelzapfens 1 relativ 
zu dem Kugelgelenkgehause 6 kann nun zum Beispiel durch 
die Angabe von zwei Schwenkwinkebi und einem Drehwin- 
kel charakterisiert werden, wobei der Drehwinkel die Ver- 
drehung des Kugelzapfens 1 um seine Langsachse 9 angibt. 
Die beiden Schwenkwinkel geben jeweils einen zwischen 
der Mittelachse 9 des Kugelzapfens 1 und der Langsachse 
10 des Kugelgelenks eingeschlossenen Winkel an, wobei 
diese beiden Schwenkwinkel nicht in derselben Ebenen lie- 
gen. Bevorzugt liegen diese beiden Schwenkwinkel aber in 
Ebenen, die sich unter einem rechten Wmkel schneiden. Da- 
mit kann in einfacher Weise das Verkippen des Kugelzap- 
fens in ein Verschwenken in Querrichtung und in ein Ver- 
schwenken in Langsrichtung aufgegliedert werden. 
[0026] Da die Position des Kugelzapfens 1 im Raimi ein- 
deutig bestimmbar ist, kann somit auch die Lage der iiber 
das Kugelgelenk unmittelbar oder mittelbar verbundenen 
Teile zueinander bestimmt werden. Ist das Kugelgelenk im 
Fahrwerk eines Kraftfahrzeugs angeordnet, so k6nnen zum 
Beispiel die Radstellung, der Lenkausschlag oder die Einfe- 
derung bestinunt werden. Dabei kann das Kugelgelenk zum 
Beispiel als Traggelenk oder als Fuhrungsgelenk eingesetzt 
werden. Femer ist es mogUch, die von den Sensoren 13 ab- 
gegebenen elekurischen Signale zum Sleuem einer Niveau- 
regulierung zu verwenden. 

Bezugszeichenliste 

1 Kugelzapfen 
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2 Gelenkkugel 

3 Zapfen 

4 abgeflachter Bereich 

5 Permanentmagnet 

6 Kugelgelenkgehause 5 

7 GelenkofFnung 

8 Lagerschale 

9 Mittelachse des Kugelzapfens 

10 Langsachse des Kugelgelenks 

11 Gerade fiir maximal mdglich Auslenkung 10 

12 Ausnebmungen fur die Sensoren 

13 Sensoren 

14 elektriscbe Leitungen 
M Meridianebene 

C Mittelpunkt der Gelenkkugel 15 
a Mnkel zwischen der Haupterfassungsrichtung der Senso- 
ren und der Langsachse des Kugelgelenks 
^ ^nkel zwischen der Geraden fiir maximale Auslenkung 
und der Langsachse des Kugelgelenks 

20 

PatentansprUche 


1. Kugelgelenk fiir ein Kraflfahrzeug, insbesondere 
fiir das Fahrwerk des Kraftf ahrzeugs, mit einem mit ei- 
ner Gelenkdf&iung (7) versehenen Kugelgelenkge- 
hause (6), einem eine Gelenkkugel (2) und einen Zap- 
fen (3) aufSveisenden Kugelzapfen (1), welcher mit sei- 
ner Gelenkkugel (2) drehbar und schwenkbar in einer 
hohlkugelformigen Lagerfiache in dem Kugelgelenk- 
gehause (6) gelagert ist und mit seinem Zapfen (3) 
durch die Gelenkdfifnung (7) hindurch aus dem Kugel- 
gelenkgehause (6) herausragt, und einem dem dem 
Zapfen (3) abgewandten Ende der Gelenkkugel (2) 
vorgesehenen zweipoligen Feldgeber (5), dessen Pole 
an der Kugeloberflache angeordnet sind, dadurch ge- 
kenazeichnet, dass wenigstens zwei Feldsensoreh (IS) 
hinsichtlich der durch den senkrecht zur LagerlUngs- 
achse (10) verlaufenden GroBkreis auf der hohlkugel- 
formigen Lagerfiache definierten Meridianebene (M) 
in dem der Gelenkofiiiung (7) abgewandten Bereich in 
Oder an dem Kugelgelenkgehause (6) im Abstand zu- 
einander angeordnet sind und mit dem von dem Feld- 
geber (5) erzeugten Feld in Wechselwirkung stehen. 

2. Kugelgelenk nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein dritter Feldsensor (13) hinsichtlich 
der Meridianebene (M) in dem der GelenkSfifnung (7) 
abgewandten Bereich in oder an dem Kugelgelenkge- 
hause (6) im Abstand zu den beiden anderen Feldsen- 
soren (13) und mit diesen nicht auf einer Graden lie- 
gend angeordnet ist und mit dem von dem Feldgeber 

(5) erzeugten Feld in Wechselwirkung steht, 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass hinsichtlich des von den drei Feldsenso- 
ren (13) definierten Kreises zwei benachbarte der Feld- 
sensoren (13) zusanunen rait dem Mittelpunkt des 
Kreises jeweils einen Kreissektor mit einem Zentriwin- 
kel von 120° definieren, wobei der Mittelpunkt dieses 
zu der Meridianebene (M) parallel verlaufenden Krei- 
ses auf der Langsachse (10) des Kugelgelenkgehauses 

(6) liegt. 

4. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, dass eine durch einen der Sen- 
soren (13) und den Mittelpunkt (Q der Hohlkugel ver- 
laufende Gerade (11) mit der Langsachse (10) des Ku- 
gelgelenkgehauses (6) einen Wnkel (a) einschlieBt, 65 
der groBer oder gleich dem von der Mittelachse (9) des 
Kugelzapfens (1) mit der Langsachse (10) des Kugel- 
gelenkgehauses (S) bei durch von dem Kugelgelenkge- 
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hause (6) begrenzter Maximalauslenkung des Kugel- 
zapfens (1) eingeschlossenen Winkel (P) ist. 

5. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Feldgeber als Perma- 
nentmagnet (5) und die Feldsensoren als Magnetfeld- 
sensoren (13) ausgebildet sind, die ein das Magnetfeld 
des Permanentmagneten (5) charakterisierendes elek- 
trisches Signal an eine Auswerteeinrichtung abgeben. 

6. Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Permanentmagnet (5) aus SmCos, 
Sra2Coi7 Oder NdiFei^B hergestellt ist. 

7. Kugelgelenk nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kugelgelenkgehause (6) aus einem 
paramagnetischen WerkstofF hergestellt ist. 
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